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@ FlacheBheizeTemente 

Die vorJiegende Erfinrfung betrifft HaizeJememe, beste- 
hend 8US ehem Vettundsystem aus M^eta11substrat> darauf 
aufgebrachter etektrJsi* isoKerender Gruftdglasschicht. 
metaliischen teitem tind chemiscK resistenter Oeckglas- 
schicht, diQ aus efnem ZTrkoflpbospRatglas undeinem 6or- 
Titan-Emaifbesteht 
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PatentansprOche 

1. FlftchenhdzeJement bestehend aus mit einem isoiiergias beschicbteten Metallsubstrat und darauf aufge* 
braditen metallischen Widerstandsbahnen, dadurch gekennzeidmet, daB das Isoiiergias ein Aluminium* 
5 Bor-Silicatglas ist und daB sich als weitere Schicht flber den metallischen Widerstandsbahnen ein Gemisch 
aus einem Zirkonpbosphatglas und einem Bor-Titan-Email befindet 

1 Fl&chenheizeleroent nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das isoiiergias folgende Zusanmien- 
setrung aufweist: 
43^48 Gew.-%B203 
to 29-34 Gew.-%CaO 

8-15Gew..%SI02 

7-10Gew.-%Al2O3 

1- 2Gew.-% MgO 

3. Flichenheizelement gemSB einem der Ansprfiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das aricon- 
15 phosphatglas folgende Zusammensetzung aufweist: 

ZrO, 26-30Gew.-% 
Pj05 2l-25Gew..% 
SiOj 7-12Gew.-% 
NajO 6-10Gew.-% 

20 KaO 8-12Gew.-% 
TIQj 6-10G€W.-% 
BaO 8-12Gew.-% 
F 3- 8Gew.-% 

und gemeinsam mit emem an sich bekannte Bor-Titan-Email, wobd der Anteil des Emails mehr als 45 

25 Gew.-%betragtvoriiegt 

4. Verfahren zur Herstellung von Flachenheizelementen gem§B einem der Anspruche I bis 3, dadurdi 
gekennzeichnet, daB auf vorbehandeltem. vemickeltem, entkohltem Stahl ein Calcium- Aluminimn-Boro-Si- 
likatglas als tonfreier Schlicker aufgebracht, die meullischen Widerstandsbahnen aufgelegt und einge- 
brannt werden und als zweiie Schicht eine Mischung des Zirkonphosphatglases mit Bortitanemails in 

30 Schlickerformaufgebracht,getrocknetundeingebranntwird. 

Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft Hetzelemente bestehend aus einem Verbundsystem aus Metallsubstrat, 
35 darauf aufgebrachter elektrisch isolier^nder Gnindglasschicht, metallischen Leitem und chemisch resistenter 
Deckglasschicht 

FlSchenheizelemente auf Basis von emailliertem Stahlblech sind an sich bekannt Auf die EmaiDierung werden 
elektrische Widerstfinde in Form von Heizlacken oder metallhaltigen Fasten oder metallischen Leitcrbahnen 
aufgebracht Die konventionelle Emaillierung als elektrischer Isolator hat den Nachteil, daB^sich der elektrische 

40 Durchgangswiderstand bei Erh6hung der Temperatur verringert Auch kann die Betriebssicherheit der email- 
lierten Paneele durch verfahrensbedingte Blasen. Poren oder Schwachstellen nachteiligt beeinfluBt werdea 

Die Heizleiterbahnen werden durch geeignete MaBnahmen, z. B. durch AufschSumen von Kunststoffen oder 
durch Metallgitter vor BerUhrung geschfltzt Dennoch entsprechen derartige Flachenheizelemente in einigen 
Landem nicht den sicherheitstechnischen Anforderungen. Auch ist die Heizleistung wegen der notwendigen 

45 konstruktiv bedingten Begrenzung der Oberfiachentemperatur auf etwa \WC beschrankt Diese Nachteile 
kfinnen durch neuartige temperaturwechselbestindige Hetzelemente Qberwunden werden. 

Gegenstand der vortiegenden Erfindung ist nun ein FIflchenheizelement bestehend aus mit einem Isoiiergias 
beschichteten MeuUsubstrat und darauf aufgebrachten metallischen Widerstandsbahnen, weldies dadurch 
gekennzeichnet ist, daB das isoiiergias ein Calcium-Aluminium-Bor-Silicatglas ist, und daB dch als weitere 

50 Schicht Qber den metallischen Widerstandsbahnen ein Gemisch aus einem Zirkonphosphatglas und emem 
Bor-Titan-Email befindet 

Die Isolierglasschicht besteht erfihdungsgemaB aus einem alkalifreien Calcium-Alumo-Boro-Silikatglas 
(29-34Gew.-%CaO.7-10Gew.-% AI2O3, 43-48 Gew.-% B203,8-15Gew.-% SiOj. 1 -2 Gew.-% MgO). 

Es ist thermisch nach diem Einbrennen auf Stahlsubstraten bis 400*C belastbar ohne nennenswerte EinbuBe 
55 des elektrischen Durchgangswiderstandes. Im Gegensatz zu klassischen EmaiUierungen mit unregelm^iger, 
kaum beeinfluBbarer Blasenstruktur zeichnet sich das Isoiiergias im eingebrannten Zustand durch eine gleich- 
m&fiige, feme, statistisch verteile Blasenstruktur aus. 

Die erfmdungsgemaBe Isolierglassducht kann auf kaltgewalztem, mit konventionellen Grundemails beschich- 
tetem Stahlblech oder auch direkt auf entkohltem Stahlblech aufgebracht werden. 
60 Als besonders geeignet erweisen sich Stahlsubstrate aus entkohltem StahL Dieser wird« wie bei der Direkt- 
weiBemailUerung Qblich, entfettet und mit SSure intensiv gebeizt und vemickelt (vgL z. B. A. H. Dietzel, Emaillie- 
rung. Springer Verlag 1981, S. 214 ff.). 

Auf die so behandelten Stahlpaneele wird ein tonfreier Schlicker des Isolierglases durch Tauchen oder 
Spritzen aufgebracht, auf die noch nasse Schicht wird der metallische Heizleiter untef Vermeidung von Luftein- 
fi5 schlOsscn aufgelegt, gemeinsam getrocknet und in flblicher Weise bei 820 bis 840** C eingebrannt 

Zum Schutz der Heizleiter vor Korrosion, aus Sicherheitsgrflnden und zur Enrielung einer Ssthetischen 
Wirkung wurde versucht, als Deckschicht handelsQbliche Emailf ritten aufzubringeiL 

Dlese haben den Nachteil der ungenOgenden Temperaturwechselbestandigkeit Schon bei Erhitzen des so 
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hergestellten Heizelementes auf ca. 300'' C und anschlieBendem AbkQhIen an Luft kommt es zur Bildung von 
Rissen Oder Abpbrtzongen der Deck^nrailschk 

Oberraschenderweise-wurde gefunden. daB die Temperaturwechselbestandigkeii des Verbundes Isolierglas. 
Heizleiter, DecfcscWcht dtirch Ensatz einer Kbmbination eines zirkonphosphatreichen Glases, welches 
BaiZraSiaOia-Kristafle enthfflt,iiihTltffliweifiemafe mit TiOr-Ausscheidung wesentlich verbessertwerden kann, 

Mitderartigen, imt Deckgtoern beschichteten Heizelemente ist es md^dii das Verbundsystem auf 400" C zu 
ertiitzen und ansdiBefiend xxiit kaltem Wasser zu bespr&hen ohne daB es zu einer Sch&digung durch RIsse oder 



Geeignete 2^onirfiosphatdSser haben ^a folgende Zusammensetzung: 
ZrO, 26-30Gew.-% 
P2O5 21-25Gew..% 
Si02 7-25Gew.-% 
NajO 6-10Gew..% 

8-l2Gew.-% 

no^ 6-10Gew.-% 
^ 8-12Gew.-% 
p 3- 8Gew.-% 

Als besondeks gedgnet erwies sich eine Zirkonphosphatglaskomponente mit folgender oxidischer Zusam- 
mensetzung: 





Gew.-% 






Si02 


94 


Na^O 


8.4 


TiOj 






9A 


Zr02 




BaO 


10,7 


P2OS 


22,4 


F 


4,8 



Der Ant^il de$ Zirkonphosphatglases im Gemisch mit der handelsQblichen TrtanweiB-Email betragt etwa 35 
bis55Gew.-%. 

Die TitanwciB-Emaife and- an sich bekannte und Clbliche Emailsorten (vgL z.B* A.L Andrews, Porcelain 
Ename1s»S^277)L 

Die erbdungsgen^ £l$chenheizeremente k5nnen fblgende Verwendungfmden: 
HeizdemctttezurSmimbehfiizung. Mcgrierte Heizelememe zur Erwfitmung von Wasser fOr KochgerSte und 
Warmwas5erbereiffenHeizefementie fOrXoaster und Warmhalteplattea 

DerGegenstanddervorfiegeiidenErfindung soU anhand des folgenden Beisiuels noch naher erlautert werden: 

IsoRerglasschicht 

Kne Mischung a\is 250,2g Borsaure, 1767g Calciumcarbonat, 12.0g Magnesiumcarbonat, 5,1 g Quarz und 
57$ g Ton der Zusammensetzung SiG2 (48%) und AI2O3 (38%) wurde in einem mit Quarz ausgekleideten und 
berdts durch mehrere Schmelzen verdichteten Schamotte-Tiegel im elektrobeheizten Of en bei 1200'*C zwi- 
schen 20—30 min. gea^molzen. Der klare SchmelzfluB wurde zwischen Stahlwalzen abgeschreckt Anschlie- 
Bend wurden die Flakes in einer PorzellankugehnQhle mit folgendem MOhlenversatz zu einem Schlicker ver- 
mahlen: 

Gew.-Vo 

Fritte 

Calciumsilikadiydrat 
Alumihmmphosphat 
Cabaumphosphat 
Bentonit 

Wasser ^ 
Mahlfeinheit 0»5% Riickstaod auf 3600 Maschensieb 

Dichte \mg^m\ 

Stahlqualitat und Vorbehandlung 

Entkohlter Stahl nach DIN 1623, teil 3, Qualitat ED 3 wird in Qblicher Weise entfettet und mit 8%iger 
Schwefelsiure bei 70®G so lange gebeizl^ bis der Gewichtsverlust 40 g/m^ beidseitig betragt AnschlieBend wird 
mit Wasser gespUlt unddurch Eintauchen in Nickeisulfatldsung vemickelt (1 g Nickei/qm^). 

Applikation und Einbrand 

Auf 100 X 100 nmi Stahlbleche vori 1 mm Dicke wird von dem Isolierglasschlicker mit Hilfe einer Spritzpisto- 
le beidseitig so viel aufgebracht, daB die spiter eingebrannte Schicht auf der einen Seite 1 80 (im, auf der anderen 
Seite ca.70(un didc wird. Die beidseitige Beschichtung dienl zur Vermeidung eines Verzugs. Auf die noch 
f euchte Schicht auf der dick beschichteten Seite wird der metallische Heizleiter unter Verwendung von Luf tbla- 
sen aufgeiegtrzusammen getrocknet und bei 820''C 6 min. eingebrannt 
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Deckschicht 

One Mischung anf 15,6 g Quarzmehl, 193 g Natriumtripolyphosphat, ifi g Kaliumcarbonat, 7fi g Tltandioxid, 
203 g Zirkonsilikat, 18,7 g Monobariumphosphat, 10^ g Monokaiiumphosphat, 9,7 h Kieselfluorkalium wurde 
5 bd 14(KrC in emem Scfaamotte-Hegel 25 nun. geschmolzen. die Temperatur hmerhalb weitere lOnm auf 
1250*^0 abgesenkt und anschlieBend in Wasser abgeschreckt Die so erhaltenen Granalien sowie ein handelsQbli- 
chesHtanweitonaii wurden in einer KugeknOhle nach folgendem Mfihlenversatz zu dnem Schlicker vermahr 
len: 



to Gew.-% 

Fritte 50,0 

Tttanweidemai! 50,0 

Blatiton 4,0 

Na*Aluminat 0^ 

15 Pottasche 0,2 

Wasser ca.45 

Mahlfeinheit 5%RQckstandauf 16900Maschensieb 

DIdite V4g/ml 
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